


愿景和使命：
将环保融入生活，践行生活垃圾源头减量，生产污染源头减少。悦享绿色生活，

践行绿色消费，打造和谐社区，构建可持续发展的生态圈。
    推动低值电子电器垃圾及有害垃圾分类；倡导厨余垃圾极简分类；倡导绿色设计及
绿色供应链；将绿色产品与居民直接对接。以垃圾减量分类为抓手，提升资源环境承
载力及社会治理支撑力，打造可持续城市与社区。

万科公益基金会是由万科企业股份有限公司发起，经国家民政部、国务院审核批
准，于 2008 年成立，由国家民政部主管的全国性非公募基金会。2017 年被认定为慈
善组织。

万科公益基金会以“面向未来，敢为人先”的理念，关注对未来影响深远的议题，
以“可持续社区”为目标，推动环境保护和社区发展。

基金会通过“研究 - 试点 - 赋能 - 倡导”的工作方式，以人为本，发扬合作奋斗
的主人翁精神，构建公益强生态的思维方式，最终从政策、立法、企业、国际组织和
民间力量等多个维度来共同推进公益事业的可持续发展，实现人与社会、人与自然之
间和谐共进的生态关系。基金会当前着重在社区废弃物管理等方面展开工作。

零废弃联盟是由公益组织和环保人士共同发起的非营利的行动网络与合作平台，
致力于促进政府、企业、学者、公众及社会组织等各界在垃圾管理过程中的沟通与合
作，推动中国垃圾管理的正向发展。

发布单位

支持单位

【本报告仅代表发布单位观点，与支持单位无关】
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作为南方特大型城市，深圳天气湿热，土地资源
紧张，农贸市场果蔬垃圾容易腐烂发臭，如何处理是
一个不小的挑战。福田农批引入第三方玉清泉公司，
在商贩最需要腾出档口空间的凌晨时段协助将分类好
的果蔬垃圾及时清走，每天分出 40 吨左右；而后在
现有环卫设施基础上增加了大型压榨设备，通过固液
分离，将果蔬垃圾中的液体排入下水系统，而留下残
渣后续进行单独处理，减少了 80% 的清运量。而更大
型的海吉星农批则由朗坤公司派人从市场垃圾转运点
直接挑选出纯度较高的果蔬垃圾，运往该公司运营的
龙岗区果蔬垃圾处理厂进行集中厌氧消化，每天可分
流 30-50 吨。农贸市场果蔬垃圾具有量大、集中的特点，
只要设计合理的技术路线和激励机制，完全可以实现
多方共赢基础上的分类收集处理。

案例撰写组
2019 年 12 月
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一、深圳市果蔬垃圾处理概况

农批市场、农贸市场、大型商场超市每天产生的瓜果皮、烂菜叶等统称为果蔬垃圾。为
落实生活垃圾强制分类工作，推进大分流体系建设，深圳建立了“果蔬垃圾”分流处理体系。《深
圳市生活垃圾强制分类工作方案》要求：全市农贸市场、农产品批发市场、大型超市的果蔬
垃圾有两种处理方式。一是就地处理：配置物理处理或生物处理的中小型处理机，实行就地
脱水、粉碎后综合利用或生物发酵（包括高温、常温发酵以及高温、常温降解化水等技术）；
二是外运集中处理：纳入辖区餐厨垃圾收运处理体系集中处理。“工作方案”要求，2017 年
底前，全市农贸市场、农产品批发市场、大型超市果蔬垃圾收集处理覆盖率达到 50%，2018
年底前达到 70%，2019 年底前达到 90%。

政府要求，每个区都需要选择合适的农贸市场、农产品批发市场，建设果蔬垃圾分类试
点项目。在就地处理方式中，一般由区政府出资购买处理设备，聘用第三方公司进行分类（分
拣）以及设备的日常运行管理。在外运集中处理方式中，第三方在农贸市场进行果蔬垃圾分
类收集（或分拣）后，统一清运至已建成的易腐垃圾处理设施，协同处置；在有些情况下，
集中式处理厂与第三方分类公司属于同一主体，在另一些情况下，第三方分类公司会将果蔬
垃圾运到政府另外指定的设施进行处理。而无论在就地处理还是集中式处理模式，农贸市场
原来的清洁队伍一般保持不变。

深圳很多农贸市场采取的是就地处理模式。就地就近处理点基本都建于已有的垃圾中转
站周边，便于清运及管理。就地处理技术目前主要有四种：

一是传统的快速发酵技术，其产物重量一般在投料量的 30% 左右。这种技术在深圳落地
已超过 5 年，在 2017 年之前主要用于处理餐饮单位的餐厨垃圾。由于餐厨垃圾高油高盐，
因此处理效果不佳；而且设备体积较大、占地较多，异味控制技术要求高，因此声誉受到较
大影响。但这种技术处理果蔬垃圾是可以的。

二是脱水处理技术。即用物理方式把果蔬垃圾中占总重量约 80% 的水分榨出，排入污水
系统，并不经过生化过程，剩下的果蔬渣清运后可以用任何方式进行后续处理。由于具有体
积较小、占地较省的优点，这种技术在寸土寸金的深圳优势明显，成为 2017 年以来政府主
推技术。

还有两种应用较多的技术是中温降解和高温快速降解技术。前者运行成本低，但降解速
度稍慢，因此处理量少，优点是产生的液体还可以作为液肥。后者的思路是消灭液体，因此
降解速度更快，化水后可以进一步蒸干，只剩下 5% 左右的残渣，但由于浓缩程度更高，含
油盐成分更高，因此无法资源化利用，后续还是要焚烧；不过近来出现了可以与之专门配套
的脱油脱盐技术，代价是成本会进一步升高。
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不同的就地处理技术，随着处理量不同，投料成分不同，成本差别较大，处理每吨易腐
垃圾从 100 多元到 1000 多元不等。一般就地设施处理量越大，单位处理成本越低。厂家也
可能根据政府采购的要求不同，提供不同的方案。

深圳全市集贸市场、大型商超每天产生果蔬垃圾约 400 吨。2018 年，深圳已建成 21 处
果蔬垃圾处理点，覆盖 290 多个农批市场、农贸市场，收运处理果蔬垃圾约 220 吨 / 日。

本文主要介绍一个就地脱水案例和一个外运集中处理案例。

福田区未建餐厨垃圾集中处理设施，将福田农批市场建设成福田区果蔬垃圾收运处理体
系示范基地，配置就地脱水处理设备处理果蔬垃圾，通过压榨脱水，清运量只有原生果蔬垃
圾的 20%，节省了垃圾运输和处理成本，同时解决了市场内商户凌晨上货时摊档空间紧张的
问题。

龙岗区在处理餐厨垃圾的深圳红花岭生态环境园固体资源再生中心内，建有龙岗区果蔬
垃圾处理点，将平湖海吉星农批市场打造成龙岗区果蔬垃圾收运处理体系的示范基地，每天
从 100 多吨果蔬垃圾中分出 30-50 吨，外运进行集中处理。
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二、福田农批市场案例

福田区下梅林街道的福田农批市场，是深圳主要农产品集散中心之一，经营面积约九万
平方米，其中果蔬摊档达两三百个，平均每天产生 50 多吨果蔬垃圾。2017 年 6 月，深圳市
分类中心要求福田区城管局联合设备厂家，根据福田农批市场的实际情况，尽快拿出建设方
案，把福田农批市场建设成为福田区果蔬垃圾收运处理体系示范基地；同时希望福田农产品
批发市场有限公司能承担垃圾分类的社会责任，对建设试点项目给予支持。

福田农批果蔬垃圾处理中心建在福田农批市场西北角环卫用地的闲置边角地带，周边是
垃圾中转站、公厕、污水处理站。处理中心实际占地面积为 60 平方米左右，设备占地不到
13 平方米，于 2018 年 8 月 1 日正式运营。

（一）经济性
福田农批果蔬垃圾处理中心试点项目，由福田区城管局投资建设。项目采购龙澄高科技

环保 ( 集团 ) 有限公司的 GS05 型果蔬垃圾减量处理设备一台，采购价格不详；在福田农批仍
保留部分清洁工队伍的情况下，福田区城管局购买深圳市玉清泉环境技术有限公司提供的果
蔬垃圾收运处理服务一年，中标金额 127.728 万元，收运处理单价 88.7 元 / 吨。

果蔬垃圾处理中心实际日均处理量约为 40 吨，福田区城管局支付给玉清泉的收运处理
费为每月 10.64 万元。清运工加操作工按六人计，月薪包加班工资按 4500 元计，管理员一人，
月薪按 6000 元计，人工成本合计 3.3 万元；设备总功率 42KW，按一天运行八小时计，水电
费污水处理费等杂费按每月 1 万元计，玉清泉的毛利润 6.3 万元 / 月。按照深圳市规定，福
田区果蔬垃圾应进入餐厨垃圾清运处理体系，而餐厨垃圾清运补贴 180 元 / 吨，餐厨垃圾处
理补贴 110 元 / 吨。按果蔬垃圾日处理量 40 吨、减量 80% 计，政府可节省果蔬垃圾清运及
处理补贴 27.84 万元 / 月。去除付给第三方的就地分类处理服务费 10.64 万元，财政每月可
节省 17.2 万元。

（二）流程
市场内有两组清洁工，一组属于福田农批市场，负责白天的垃圾清运；另一组属于玉清

泉公司，负责凌晨时段的果蔬垃圾收运。

白天果蔬市场内每个铺位前统一配置一个灰色小垃圾桶，要求用于收集商贩及顾客产生
的其他垃圾，而果蔬垃圾需要放在另外的筐里，专门清运。但很多铺位的灰色小垃圾桶里仍
装有果蔬垃圾。大部分商贩并不清楚市场要求果蔬垃圾必须分类，只知道垃圾要扔进垃圾桶，
市场会定时清运垃圾。
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果蔬商贩凌晨一上班便要开始整理刚到货的果蔬，将在运输途中压坏的果蔬扔掉、影响
美观或不要的果皮菜叶去掉，短时间内会产生大量纯度极高的果蔬垃圾，而其他垃圾极少，
清洁工到档口分类收运效率高。商贩坐在自家档口里整理果蔬，顺手将果蔬垃圾扔进泡沫包
装箱。清运工一来，商贩就端着包装箱将果蔬垃圾倒掉。这样的果蔬垃圾分类收集，一是保
留商贩自身的工作习惯，无须为分类而改变；二是在档口前倒垃圾，方便自己看档。而等到
凌晨四、五点，客户来批发果蔬时，档口内的果蔬垃圾已经及时倾倒，包装箱已经清空叠放，
给档口腾出了宝贵位置，让客户能走进档口里看货、选货，可解商贩燃眉之急。故凌晨的果
蔬垃圾分类投放，受到商贩的普遍欢迎。

福田农批市场的清洁工使用 660 升的黑色垃圾桶清运垃圾，一个班四五个人，每人每天
收三次垃圾，每次收两到四桶，全班每天共收四五十桶垃圾，周末量更多。她们收的这部分
垃圾基本不分类，直接进入其他垃圾清运渠道。玉清泉的果蔬垃圾清洁工只负责凌晨时段的
果蔬垃圾收运。虽然时间短，但由于这是摊贩上货时段，每天垃圾量的 70% 左右（约 40 吨）
都在这个时段产生。玉清泉清洁工每天凌晨两点上班，通常工作到凌晨五六点结束，一个班
四五个人。清运果蔬垃圾使用 660 升的绿色垃圾桶，清运量不稳定，收集量少时每天仅十桶，
多时达三十桶。果蔬市场的面积较大，收运点离处理点较远，垃圾桶要运下楼并步行约两百米，
还要穿过近三十米的狭窄过道，清运工作不轻松。

农批市场清洁工沿着各摊位收集垃圾

摊位前的灰色垃圾桶，用于投放其他垃圾
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商贩在整理食材时，产生的果蔬垃圾用箱装好

清运到处理中心的果蔬垃圾，由一位清洁工进行人工分拣，将玉米芯、非果蔬垃圾等杂
质挑拣出来，以保证设备的处理效率。分拣后的纯果皮菜叶装进垃圾桶，由机械臂将其投入
就地处理设备中，先破碎再进行连续压榨处理。处理后的果蔬垃圾残渣，重量约为处理前的
20%，残渣含水率约 50%；而压榨出来的液体重量占处理前果蔬垃圾的 80％左右。

设备正常工况下，日均工作七八个小时，每小时能处理 5 吨果蔬垃圾，每天处理果蔬垃
圾近 40 吨。设备噪音不大，但臭气处理系统效果还有待改进。压榨出的污水，通过排污管
排放到隔壁的污水处理站，与农批市场的污水一起处理。每 10 桶果蔬垃圾，经此设备处理后，
产生的易腐垃圾残渣约为 1 桶。因福田区未建成集中式易腐垃圾处理设施，残渣进入其他垃
圾清运渠道。
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设备处理后的果蔬垃圾碎末 就地处理设备在工作

2019 年 8 月，处理中心的清运服务合同到期，福田区城管局重新招标，在新的清运公司
到位前，项目暂停。凌晨产生的大量果蔬垃圾又像试点项目运行之前一样，商贩直接投入黑
色垃圾桶，进入其他垃圾清运渠道。尽管如此，此前的实践已经证明这种模式受到市场经营
者和果蔬商贩的欢迎，并减少了政府清运处理果蔬垃圾的总开支。
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（三）效果

1、减少进入生活垃圾处理设施的垃圾量

果蔬垃圾含水率较高、体积较大，经压榨脱水后，只有残渣继续留在垃圾处理体系，垃
圾清运量减少 80% 左右，效果显著，降低了垃圾运输成本和生活垃圾处理设施的处理成本。

2、减少臭气

果蔬垃圾就地处理，脱水变成残渣后再运走，能减少运输过程中垃圾发酵产生的臭气。

3、减少渗滤液

果蔬垃圾经压榨脱水，大部分污水直接输送至污水处理站处理，从源头杜绝了果蔬垃圾
直接运输容易造成的液体渗漏，提高了环境效益。

4、后端对接方便

果蔬垃圾处理后得到的固体残渣，纯度高，污染少，能与多种资源化处理设施对接，成
为土壤改良基质、有机肥基质、昆虫饲料或生物质燃料等。残渣资源化利用，节约资源和能源。

5、成本可持续

该处理工艺具有占地面积小、脱水率高、处理量大、操作简单、节省清运费、便于资源
化等优势。适用于各种大量产生易腐垃圾的场所，实现可持续发展。

（四）措施要点

1、有合适的场地

果蔬垃圾处理中心建于市场配套的环卫用地上，选址严格，对附近居民影响较小。处理
中心周边设施完备，就是早年建成的污水处理站，因此压榨产生的污水能以最快的速度解决。
而当市场的纯果蔬垃圾不够时，处理中心还能从旁边垃圾中转站方便地收集到更多易腐垃圾，
以保证处理中心的设备正常运行。

2、有合适的设备

农批市场的果蔬垃圾清运量非常大，而城市寸土寸金，既要求设备处理量大，又要求占
地面积小。而案例中的设备达到了这样的要求。
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3、有充足的资金

建设果蔬垃圾处理项目，需要政策及资金的支持。作为福田区果蔬垃圾收运处理体系示
范基地，就地处理项目得到了政府部门的大力支持。

4、有合适的切入点

福田农批果蔬垃圾处理中心，涉及城管部门、果蔬垃圾收运处理单位、福田农批市场、
市场商贩等各利益相关方。项目结合商贩的日常经营现状，制定出切合实际、支持度高的果
蔬垃圾收集方案。城管部门完成试点任务，原收运处理单位工作负担减轻，农批市场环境卫
生条件改善，市场商贩工作方便，多方共赢。

（五）不足

1、未全面实施果蔬垃圾分类

处理中心并未处理市场所有的果蔬垃圾，尤其白天时间的分类工作执行还不到位，每天
仍有十几吨的果蔬垃圾直接进入其他垃圾清运渠道。

2、未将残渣资源化利用

因福田区的易腐垃圾集中处理设施迟迟未建成，使处理中心的残渣只能进入其他垃圾清
运渠道，尚未实现资源化利用。
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三、平湖海吉星农批市场

龙岗区的平湖海吉星农批市场，位于深圳唯一的农产品一级综合批发市场——深圳平湖
海吉星国际农产品物流园内，是深圳最大的果蔬批发市场。蔬菜交易区日均交易量 4500 多吨，
高峰期超过 6000 吨；水果交易区日均交易量约 2600-3000 吨，每天以果蔬垃圾为主的垃圾
产生量高达 100 多吨。

2018 年，朗坤环境集团中标龙岗区果蔬垃圾收运处理项目，负责这 96 个农贸市场的果
蔬垃圾清运，服务期一年，中标金额 1423.5 万元，2019 年上半年已处理果蔬垃圾 17020 吨，
日均处理量为 93.5 吨 1 。平湖海吉星农批市场是朗坤负责的这 96 个农贸市场中产生果蔬垃
圾最多的一个。

早在 2016 年，龙岗区便将平湖海吉星农批市场作为果蔬垃圾综合利用的突破口，安排
义工指导市场管理人员及清洁人员正确回收、投放果蔬垃圾，再由朗坤负责将果蔬垃圾运往
深圳红花岭生态环境园固体资源再生中心内设的龙岗区果蔬垃圾处理点集中处理，每天的收
运处理量约 30-50 吨。集中处理点采用厌氧发酵，生成的沼液达标排放进入污水管网，沼气
用于发电，沼渣可进行二次利用做有机肥，实现果蔬垃圾资源化。

（一）流程

与福田农批一样，海吉星农贸市场的清洁工也分两部分，一部分隶属市场，另一部分隶
属朗坤公司。

市场清洁工还负责蔬菜区、水果区、外围区这三大片区所有垃圾的清扫及收集。除了提
供日常垃圾清运服务之外，清洁工还会出钱向商贩购买泡沫箱、纸箱等垃圾，再转手卖给回
收商，生意好时，一天卖废品的收入有 100 多元，比正常工资高出很多。为了多赚一些额外
收入，清洁工每天自觉提前三四个小时上班。商贩如果忙或者走不开，又需要保持摊位整洁，
还可以另外花钱请清洁工帮忙将摊位内的果蔬垃圾等垃圾清运走。如有废品附送，清洁工可
免费清运；如无废品附送，清洁工一桶收取 20 元左右的服务费。

1、由于朗坤承接的是整个龙岗区农贸市场果蔬收运处理项目，其中有外运处理也有就地处理，而费用
和处理量是整体计量，因此很难对海吉星农批市场的经济可持续性进行单独核算。



清洁工回收的泡沫箱

果蔬垃圾桶装了一整桶坏水果，但没去掉水果包装 果蔬垃圾桶装满其他垃圾

清洁工回收的纸箱

不可卖钱的果蔬垃圾或其他垃圾等，由清洁工或商贩倒入 660 升的绿色的果蔬垃圾桶或
黑色的其他垃圾桶内，而不分类。整个市场，夏天的垃圾清运量在 120 吨左右，冬天的垃圾
清运量在 100 吨左右。

三大片区均配备一辆其他垃圾清运车，每天不间断地将黑色垃圾桶运至市场配套的垃圾
压缩站，而绿色垃圾桶则由海吉星市场清洁工运到朗坤公司交投点。很多商贩并不清楚市场
要求果蔬垃圾必须分类，只知道垃圾要扔进垃圾桶；但由于海吉星是批发市场，有时会出现
整箱果蔬烂掉的情况，所以有些绿桶里不用特意分类，也会装着纯度很高的果蔬垃圾。

朗坤的清洁工不像玉清泉的清洁工那样到档口去收集商贩分类好的果蔬垃圾，而是从海
吉星市场清洁工清运来的绿色垃圾桶中选择果蔬垃圾较纯、杂质较少的绿色垃圾桶，不再分
拣，就将其中的垃圾直接对接到该公司专门的果蔬垃圾清运车，避免果蔬垃圾进入农贸市场
的其他垃圾清运渠道。视海吉星市场清洁工清运量的多少、分类情况的好坏，朗坤清洁工每
天分出约 30-50 吨果蔬垃圾，但该分出量存在较大的波动。
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这些果蔬垃圾运至龙岗区果蔬垃圾处理点后，通过预处理系统制成浆料；浆料送至厌氧
发酵系统产生沼气；沼液经过离心脱水，污水输入污水处理站处理达标后排放，沼渣用于制
作沼肥。沼渣重量只有原果蔬垃圾的 10% 左右，含水率小于 80%。果蔬垃圾处理产生的沼
气和沼渣基本都能得到资源化利用。

（二）效果

1、投入少

仅安排专车清运，未安排专人进铺位收集，前期投入成本低。

2、管理方便

果蔬垃圾收运处理均由一家公司负责，减少中间环节，可有效提高工作效率，降低运营
成本。

3、资源化利用

果蔬垃圾运至龙岗区果蔬垃圾处理点，进行厌氧发酵资源化处理，实现资源化利用。

（三）措施要点

1、有合适的场地

市场清洁工使用的垃圾桶与收运清洁工使用的垃圾桶，在特殊时间段总量较多，需要合
适的场地暂存、周转。

2、合适切入点

果蔬垃圾收运处理，涉及城管部门、果蔬垃圾收运处理单位、平湖海吉星农批市场、市
场商贩等各利益相关方。项目结合商贩及清洁工的实际工作情况，制定出成本低的果蔬垃圾
收集方案。城管部门完成试点任务、收运处理单位工作负担减轻、农批市场及市场商贩无须
改变，多方共赢。

（四）不足

朗坤并未处理市场所有的果蔬垃圾，仅仅是挑出易腐成分高的部分单独收运处理，甚至
很少做二次分拣。这样，后端厌氧处理环节的资源化效果也可能受到影响。

另外，海吉星市场的商贩并没有进行垃圾分类，少数不自觉的人有时甚至随意倾倒，而
市场也没有进行严格管理。这样的管理理念，不利于果蔬垃圾分类工作的全面开展。



四、总结

深圳地处南方，气候湿热多雨，果蔬垃圾腐烂速度更快。如果农批市场果蔬垃圾不在源头
分类，不但会在收运过程中产生卫生、渗滤液等问题，还会造成填埋场、焚烧厂的环境隐患，
垃圾处理成本也会提高；另外，大量生物质资源也白白浪费了。

本文案例给我国南方地区人口密集、用地紧张的大城市农贸市场果蔬垃圾的处理带来一定
启发。

（一）利用现有的环卫设施和用地拓展果蔬垃圾就地处理
福田农批的果蔬压榨设备就是在市场配套的环卫用地上建设安装的，就在垃圾中转站旁边，

而且有污水处理厂相配套，压榨后的液体和固体很方便进行分别处理。海吉星农批则是朗坤环
卫保洁员直接从垃圾转运点的垃圾中挑出杂质少的果蔬单独清运。两者不但没有产生额外的环
境影响，还大大减轻了垃圾中转站的负担以及与易腐垃圾相伴的渗滤液和臭气问题。

（二）采用适合的技术路线和设备
福田农批案例中的果蔬压榨技术路线较为独特。与一般的厨余粉碎机不同，该设备只把果

蔬垃圾压榨产生的液体排入污水，而固体仍然留在垃圾处理环节，而且固体是纯净的易腐物质，
后续可以做生化处理；即使仍按目前的方式填埋或焚烧，清运量也减少了 80%。海吉星农批则
是后端生化处理企业朗坤将业务延伸到农批果蔬垃圾收集环节，收运处理一条龙，降低了中间
环节的成本。

（三）建立了多方都可获益的模式
福田农批的案例更加明显。由于区政府引进第三方，福田农批市场不但垃圾清运工作负担

大大下降，而且市场环境卫生状况变得更好。由于在凌晨上货期间有第三方清洁工帮忙，及时
清理了原来被果蔬垃圾占据的档口空间，市场摊位上的商贩对此也十分支持。区政府虽然采购
第三方服务需要投入，但由于果蔬垃圾在产生源就进行了分流，由财政支付的后端清运费和处
理费却节省下来，同时提供了资源化利用的可能；只要保障持续运行，政府的总投入就能节省。
这就形成了多方共赢的局面。

当然，深圳目前的果蔬垃圾处理方式还存在一些有待改进之处。首先，分类并不完全。案例
中两个农贸市场都没有完全实现果蔬垃圾分类，只是第三方公司一个选择纯果蔬产生集中的凌晨
时段进行收集，另一个则直接从市场清洁工清运的垃圾中挑选果蔬纯度较高的进行清运。农贸市
场果蔬垃圾的产生者其实是摊位上的商贩，只有建立机制让他们都参与进来，才能彻底解决源头
分类问题。其次，资源化效果还有待提升。福田农批压榨脱水后的果蔬垃圾仍然需要进一步处理，
而福田区目前还没有相应的资源化设施；而第三方在海吉星农批挑出的果蔬垃圾中仍有杂质，所
以后续的资源化仍然会受影响。
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